P.Z.Szabé: Neue Daten und Beobachtungen iiber Paliokarsterscheinungen in Ungarn 135

41. —: Przyczynki do znajomosci krasu Polski. Czes¢ II.
Zapadle doty we wschodniej czesci lasow staracho-
wickich. Przegl. Geogr. XXII. Warszawa 1948—1949.
pp. 225—288.

42.Rozycki, S. Z.: Czwartorzed Jury Czestochowskiej i sg-
siadujacych z nig obszardow. The Quaternary in the Cze-
stochowa region and in its surroundings. Przegl. Geogr.
VIII, Warszawa 1960. pp. 427—428.

43. RzecHowskl, J.: Kopalne formy krasowe z kamienioto-
mu w Rejowcu. Fossil karst forms from Rejowiec Quar-
ry. Kwartalnik Geol. VI, 1. Warszawa 1962. pp. 109—
123.

44. SamsoNowicz, J.: Objasnienia arkusza Opatow. Feuille
Opatow. Explication. Panstw. Inst. Geol. 1. Warszawa
1934. pp. 51—54, 97—98.

45. —: Zjawiska krasowe i trzeciorzedowa brekcja kostna
w Wezach pod Dzialoszynem. Karst phenomena and
Tertiary bone breccia at Weze near Dzialoszyn. Za-
bytki przyr. nieozyw. 3. Warszawa 1936. pp. 147—155.

46. STARKEL, L.: Rozwéj morfologiczny progu Pogdrza
Karpackiego miedzy Debica a Trzciang. Morphological
evolution of the escarpment of the Pogdrze Karpackie
between Debica and Trzciana. Prace Geogr. PAN. XI.
Warszawa 1957. p. 27.

47.SurLiMsk1, A.: O nowym stanowisku kopalnej fauny
kregowcow w okolicy Dziatoszyna. New fossil Verte-
brata fauna near Dzialoszyn. Przegl. Geol. Warszawa
1962. pp. 219—222.

48. Szarer, W.: Pliocenska flora okolic Czorsztyna. Plio-
cene flora from the vicinity of Czorsztyn (West Car-
pathians). Inst. Geol. Prace. XI. Warszawa 1954.

49. —: Mioceniska flora ze Starych Gliwic na Slasku. Mio-
cene flora at Stare Gliwice in Silesia. Inst. Geol. Prace.
XXXIII. Warszawa 1961.

50. SzAFLARSKI, J.: Zarys uksztaltowania Wyzyny Slaskie;.
Zjawiska krasowe. Gorny Slask. Prace i materialy geogr.
Krakdw 1955. pp. 87—88.

51. TyczyNska, M.: Klimat Polski w okresie trzeciorzedo-
wym 1 czwartorzedowym. The climate of Poland
during the Tertiary and Quaternary. Czas. Geogr.
XXVIII. Wroctaw 1957. pp. 131—166.

52. Tyczynska, M.: A pre-Tortonian karst surface in the
vicinity of Cracow. Bull. de I’Acad. Pol. des Sci. Serie
des sci. chim., geol. et geogr. VI, 6. Warszawa 1958.
pp- 399—401.

53. WaLczak, W.: Czwartorzed i morfologia potudniowe;j
czesci Jury Krakowskiej. The relief and Quaternary in
the southern part of the Cracow Jura. Inst. Geol. Biul.
100. Warszawa 1956. pp. 419—453.

54. WaLczowskl, A.: Zjawiska krasowe w utworach paleo-
zoicznych w okolicy Lagowa. Karstic phenomena in the
Paleozoic rocks in the vicinity of agow. Przegl. Geol.
IX. Warszawa 1962. pp. 457—460.

55. WiLeAT, T.: Kras okolicy Cycowa. Karst in the sur-
roundings of Cycow. Ann. UMCS. B. IV, 9. Lublin
1949, pp, 229—1252.

56. —: Jeziora Leczynsko-Wiodawskie. The lakes between
Leczno and Wiodawa. Ann. UMCS. B. VIII. Lublin
1954. pp. 37—114.

57. Wojcik, ZB.: Zjawiska krasowe 1 jaskinie Tatr. Wier-
chy. XXVII. Krakdw 1959.

58. —: Preglacjalny lapiez w Szaflarach na Podhalu. Pre-
glacial lapies at Szaflary in the Podhale region. Kwar-
talnik Geol. IV. Warszawa 1960. pp. 1039—1053.

59. WRZzOSEK, A.: Z badan nad zjawiskami krasowymi Tatr
Polskich. Wiadom. Stuzby Geogr. III. Warszawa 1933.
pp. 1—43.

NEUE DATEN UND BEOBACHTUNGEN
ZUR KENNTNIS DER PALAOKARSTERSCHEINUNGEN IN UNGARN
Mit 7 Abb. und 3 Bildern
P.Z.SzaB6

Die Untersuchung der in Ungarn durchweg be-
deckten Paldokarstformen ist nicht nur eine mor-
phologische Aufgabe, sie ist auch mit dem Studium
der Fiillsedimente in den Hohlformen verbunden
und dariiber hinaus mit einer stets schwer zu 16-
senden Frage des Bergbaus: Der Ermittlung der
wahrscheinlichen Stellen von Karstwassereinbrii-
chen. So kann sich der Karstmorphologe im Verein
mit dem Geologen, Paldoklimatologen und Geo-
chemiker an der Losung praktischer Probleme
niitzlich beteiligen.

Die Korrosion schafft im Bereiche der Karbo-
natgesteine einen duflerst vielfiltigen Formen-
schatz. Die Formausbildung und Forminderung
ist aufler von den klimatischen Faktoren in hohem
Mafle von der Gesteinsbeschaffenheit abhingig.
Dazu schreibt H. LEHMANN (1): ,,Keineswegs aber
ist das Kegelkarstgebiet identisch mit der Verbrei-
tung der Kalke iiberhaupt. Es gibt sowohl auf
Kuba, wie auf Jamaica mehr oder minder ausge-

dehnte Kalkgebiete, die nicht den Formenschatz
des tropischen Kegelkarstes aufweisen, sondern
nur die gewShnlichen Karsterscheinungen. Wo dies
nicht der Fall ist, kann das Fehlen der sonst typi-
schen Kegelkarstformen in ursichlichem Zusam-
menhang mit der unreinen, kreidigen oder merge-
ligen Beschaffenheit der Kalke gebracht werden.“

In Ungarn lenkte die Bauxit- und Steinkohlen-
forschung die Aufmerksamkeit auf die Karst-
reliktformen aus der Kreidezeit (2, 3). Heute kon-
nen wir schon mit Recht die bedeckten Karstfor-
men der Kreidezeit und des Palidozins als ein Er-
gebnis eines tropischen Vorzeitklimas betrachten
(4, 5). Dennoch zeigen diese Formen nicht in jedem
Falle die charakteristischen Merkmale des Tropen-
karstes. Im norischen Dolomit und rhitischen
Kalkstein der oberen Trias, weiterhin im Kalk
vom Dachsteintyp des unteren Lias, und schlief’-
lich in den Obermalmkalken finden wir typische,
unverkennbar tropische Karstformen. Dagegen
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Abb. 1: Ubersichts- und Lageskizze des Ungarischen Mittelgebirges als Sammelname fiir Bakony-Wald, Vértes-,

Pilis-, Gerecse- und Buda-Gebirge.
1 Gebirgsgruppen (schematisiert);

2 Kalk- und Dolomitgebiete;

3 Lage der Abb. 2 und 3; S. = Széc, H. =

Halimba, G. = Gant, I. = Iszkaszentgyorgy, C. = Cserszegtoma;j.

zeigen sowohl die Karbonatsedimente der Eozin-
transgression, als auch die noch jiingeren Kalkfor-
mationen keine Karstformen tropischen und sub-
tropischen Charakters, obwohl ein feucht-warmes
Klima wenigstens bis zur Mitte des Miozins nach-
gewiesen werden kann. Den transgredierenden Se-
dimenten ist nimlich ein grofler Prozentsatz nicht-
kalkigen Materials terrestrischen Ursprungs beige-
mischt, so daf} die Bedingungen fiir die Ausbildung
eines tropischen Karstreliefs von petrographischer
Seite her nicht gegeben waren.

Die typischen tropischen Karstformen treten im
Ungarischen Mittelgebirge und dem Gebirge von
Villdiny auf (Abb. 1). Das Ungarische Mittelge-
birge ist ein mesozoisches Grundgebirge, das im
Siiden von einem hauptsichlich aus kristallinen
Schiefern aufgebauten varistischen Grundgebirge
begrenzt wird. Diese sind jedoch von michtigen
jingeren Tertidrschichten bedeckt, so daf} sich nur
vereinzelte Schollen, hauptsichlich das Velence-
Gebirge iiber die Oberfliche erheben (Abb. 2).

Das varistische Grundgebirge ragte bis in die
Mitte des Tertiirs noch iiber die Erosionsbasis auf.
Seine Oberfliche war unseren Kenntnissen nach
eine Rumpffliche. Die Verwitterungsprodukte

wurden von den Gewissern in W-, NW- und N-
Richtung verfrachtet und auf der Kalkoberflache
des Ungarischen Mittelgebirges abgelagert. Auch
die Tonmineralien, welche die Hohlformen der
hier entstandenen Karstgebilde ausfiillen, lassen
auf eine Herkunft aus dieser Richtung schlieflen.
Die Klirung des Entstehens der Bauxitforma-
tion und der Bauxitbildung verdanken wir der
Arbeit von E. Vapasz (2). Thm folgte in seiner
Arbeit K. BArRNABAS. Das Problem der Bauxitbil-
dung untersuchte Gy. BARDOssY mittels geochemi-
scher Methoden sehr eingehend. Er arbeitete stati-
stisch ungefihr 150000 Analysendaten auf (11)
und wies durch kartographische Darstellung der
Mittelwerte des Al,O;-Gehaltes der einzelnen
Bauxitlager nach, dafl das Bauxitvorkommen mit
hochstem Al,O4-Gehalt in der Achse des Unga-
rischen Mittelgebirges liegt, und zwar in zwel
parallelen, von NO nach SW orientierten Zonen
(Abb. 3). Die Breite des optimalen Bereiches be-
trigt ungefihr 10 km. Barpossy bemerkt, dafl
»die optimale Zone wahrscheinlich jene Ebene mit
niedrigem Kegelkarstcharakter war, welche das
Ufer des Meeres der Kreidezeit umsiumte und auf
der die Bauxitbildung im primiren Sediment von
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Abb. 2: Geologische Verhiltnisse des Ungarischen Mittel-
gebirges (schematisiert nach Gy. Birpossy).

1 grofitektonische Grenzen (n. E. Vardisz); 2 Paliozoi-
kum unter junger Bedeckung; 3 paliozoische Gesteine an
der Oberfliche; 4 Trias und Jura; 5 Kreide; 6 Eozin;
7 Basalt und Andesit.
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Abb. 3: Der Al2O3-Gehalt im Ungarischen Mittelgebirge
(nach Gy. Bdrpossy).

1 A-A, B-B Achsen des durchschnittlich grofiten Al2O3-Ge-
haltes; 2 Bauxitlager bester Qualitit und tonige Bauxit-
ablagerungen; 3 Tone mit Bauxiten; 4 kaolinitische Tone.
Rechts unten die Bauxitlager von Nagyharsdny im Vil-
ldnyer Gebirge.

noch tonartigem Charakter vor sich ging“ (11). Je
mehr wir uns von der optimalen Zone entfernen,
um so mehr wird der Ton kaolinitisch.

Die Verwitterungsprodukte der metamorphen
und eruptiven Gesteine des Paliozoikums, die von
Siidwesten her in das Karstgebiet eingeschwemmt
wurden, waren iliberwiegend von kaolinitischem
Charakter (fireclay). In den Karsthohlformen be-
gann die Bauxitisierung. Die Desilifizierung wurde
begiinstigt bzw. ermdglicht durch das Zusammen-
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treffen des schwach saure Reaktion aufweisenden
Residuums und der sedimentierten kaolinitischen
Tone mit dem basischen Karstwasser. Das Kiesel-
sauregel wurde durch die Karstwasserbahnen ab-
transportiert (12). Die Umwandlung des in den
Dolinen angesammelten allochthonen Sediments in
Bauxit geschah demnach lokal, der Bauxit ist also
nicht aus der Ferne eingeschwemmt worden.

Im Bauxit der oberen Kreide von Halimba be-
fanden sich nach den Mitteilungen von H. M. Deak
und [. PaLraLvi schlecht erhaltene Blatterreste, die
mit heute lebenden Formen verglichen, auf subtro-
pisches Klima hinweisen. Es handelt sich nicht um
angeschwemmte Pflanzenteile, da ihre pyritischen
Wurzeln in den Bauxit eindrangen (19). K. Bak-
NaBas fand im oberen Teil des Bauxitvorkommens
von Halimba-Cseres eine tropische Siifwasser-
Gastropodenfauna (20), J. Noszky Bruchstiicke
von Krokodilzihnen, J. Kiss hingegen im Bauxit
von Gant den Farn Osmundacea, der gleichfalls
fir ein tropisches Klima zeugt (21). Der Klima-
charakter wird also auch durch die Biozonose an-
gezeigr.

In der unteren Kreide, dem Barrem entsprechend,
zeigen sich im Ungarischeii Mittelgebirge in der
Umgebung von Ajka und von Alsépere erste Spu-
ren des Karstbauxits. Dieser erstreckte sich in siid-
licherRichtung auch in das Gebiet des Mecsek- und
Villanyer-Gebirge (Abb. 1). Moglicherweise bilde-
ten sich damals jene Abflufiverhiltnisse aus, durch
welche die kaolinitischen Tone auf die Karstober-
fliche des Ungarischen Mittelgebirges gelangen
konnten. Spiter wandelten sich stellenweise die
von Karstkegeln umsdumten, poljeartigen Vertie-
fungen infolge weiterer Senkung, in kleinere oder
groflere Binnenseen um. Zu dieser Zeit trat an die
Stelle der Bauxitbildung die Steinkohlenbildung
aus tropischem bzw. subtropischem Pflanzenmate-
rial.

Morphologische Untersuchung des Paldokarstes

Paldokarstformen in der Umgebung von Nyi-
rad, Halimba und Széc.

Dolomit und Kalkstein aus der oberen Trias
sind verkarstet. Die Verkarstung folgt den tekto-
nisch vorgezeichneten Linien. Das Gebiet zerfillt
strukturell und morphologisch in drei Teile. Am
umfangreichsten ist das Becken von Nyirad mit
einer abwechslungsreichen Oberfliche. Das kleine
Becken von Sz8c — Rdékaharaszt — ist ein cha-
rakteristisches Urpolje. Im Halimba-Becken ist
nur dessen Siidrand stark gegliedert, gegen N
setzt es sich in einer charakteristischen Karstrand-
ebene fort, aus der nur wenige stumpfe Kegel auf-
ragen. Die liegende Dolomitoberfliche — im we-
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sentlichen handelt es sich um die Karstrandebene
— befindet sich in ungefahr 100 m absoluter Tiefe
(20). Aus dieser Tiefe erhebt sich steil, morpholo-
gisch durch senkrechte Winde begrenzt, einsam der
Gyiirhegy bis zu einer Hohe von 320 m.

Gestiitzt auf die beobachtbaren Phinomene,
versuchte ich, in einem idealen Landschaftsbild die
Charakteristika des Paliokarstes zu veranschau-

lichen (Abb. 4).
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Neben der Ortschaft Sz6¢ im Bauxitbergwerk
von Rékaharaszt (Abb. 4) ist der Karstformen-
schatz sehr vielfiltig. Es liegt hier ein Urpolje mit
gegliedertem Rand vor. Die Kante des in den Do-
lomit eingebetteten Poljes ist stellenweise an der
Oberfliche exhumiert gut erkennbar. Diese Bau-
xitlagerstitte von Szoc besteht aus dicht beieinan-
derliegenden Dolinen mit steiler Wandung, die
eine Vertiefung umgeben. Die Tiefe der Dolinen
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Abb. 4: Die oberkretazischen Paliokarstformen in der Umgebung von Széc und Halimba (z.
A = heutige Oberfliche, B = oberkretazische Karstoberfliche;

T. theoretisch).

Rékaharaszt = steilrandig begrenzte Urpolje;

nordlxch Balatonhegy und Hallmba Karstrandebenen; Gyiir Hegy = Rest eines Karstturmes.

Unter Einwirkung des tropischen Klimas nahm
der Vorgang mit der Ausbildung der Karstrand-
ebene seinen Anfang. Es entstand die charakteri-
stisch gewellte Oberfliche der Karstrandebene des
Halimba-Beckens. Aus ihr ragen als Zeugen der
Gyiirhegy und noch einige Turmtriimmer hervor
(Abb. 4). Das siidliche Hintergelinde ist hingegen
durch Kegel und steilwandige Dolinen von 20 bis
30 m Tiefe vertikal zergliedert. Dieser Vorgang
setzte sich auf Kosten des nach SO gelegenen Ge-
lindes fort. Auf den bauxithaltigen Ton lagerten
sich in Richtung NW—SO St wasser-, Brackwas-
ser-, spater Salzwassersedimente (20). Die Ver-
karstung und Bauxitbildung verschob sich dem-
nach in der oberen Kreideperiode in siidlicher
Richtung.

Wir miissen hier die Bedeutung der unterirdi-
schen Karstginge besonders hervorheben. Das
Tonmaterial gelangte nicht von oben in die Doli-
nen, vielmehr brachten die unterirdischen Ginge
aus SO-Richtung sowohl die sauren L3sungen, als
auch die schwebenden Teilchen vom Abtragungs-
gebiet des Grundgebirges. Am Boden und an den
Winden der Dolinen kénnen wir heute mit Tonen
verstopfte Gange finden. In Halimba wurde unter
dem bauxitischen Ton im Dachsteinkalk in einer
Tiefe von 70 m Roterde erbohrt (27). In den Kal-
ken waren die unterirdischen Ginge so entwickelt,
daf} sie vermutlich nicht nur beim Antransport der
feinkornigen Tonmineralien, sondern auch bei de-
ren Abtransport eine Rolle spielen konnten.

betrigt 20—25 m. Der bauxitische Ton deckt die
Dolinen vollig ein und reicht bis an den Rand des
iber den Dolinen liegenden Urpoljerandes. Die
Dolinen haben eine Linge von 50—200 m und
eine Breite von 20—80 m, ihre Wandung ist jedoch
immer steil (26). Diese Mafle weisen darauf hin,
daf} sich mehrere Dolinen infolge der Kalkl6sung
vereinigten. Das Bodenniveau der Dolinen ist
flach, stellenweise mit Uberbleibseln stumpfer Ke-
gel durchsetzt. Anscheinend verlief die Verkar-
stung in zwei Etagen: Auf einer tiefer gelegenen
durch Dolinen und poljeartigen Vertiefungen ab-
wechslungsreichen Oberflache, die jedoch verschiit-
tet und so zum oberen Niveau wurde. Dieses obere
Niveau stellt eine weite, eingeebnete Fliche dar,
die von niedrigen Riandern umsdumt ist. Auf ihr
bildeten sich die Bauxitfléze des Beckens aus.

Die Dolinen von Cserszegtomaj

Im Dolomit sind dicht nebeneinander Trichter
vorhanden, die stellenweise nur mehr durch einen
schmalen, niedrigen Kamm verbunden sind. Thre
Tiefe betrigt 10—60 m, die Winde sind steil,
senkrecht und an einigen Stellen itiberhingend.
Eine Deckformation ist nicht vorhanden, ja sogar
die Rumpffliche des Dolomits ist stark abgetra-
gen. Unzweifelhaft gingen die Dolinen im Kreide-
zeitalter von einer Rumpffliche aus, also von
einem Niveau, welches wesentlich hoher lag als das
heutige. Daher ist ihre jetzige Tiefe, mit der ur-
spriinglichen verglichen, geringer. Im kaoliniti-
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schen Ton, der die Dolinen ausfiillt, begann die
Bauxitbildung. Dies beweist die stellenweise An-
wesenheit von 10—15 % Hydrargillit (28). Das
mit Dolinen gespickte Gelinde hat — unseren heu-
tigen Kenntnissen nach — ein Areal von 4 km?;
es diirfte aber viel grofler gewesen sein.

Zieht man in Betracht, dafl die Dolinen in threm
heutigen verstiimmelten Zustand 10—40m von-
einander entfernt liegen, so wird bei vertikaler
Erginzung der Dolomitwinde ein Bild entstehen,
das einer Cockpitlandschaft gleicht (Abb.5). Die
Dolinenwurzeln reichen dann bis in die Nihe des
Karstwasserniveaus. Ahnliche Formen kdnnen wir
nur in reinen Karbonatgesteinen finden, die unter
tropischem Klima verwittern.

== | T

Abb. 5: Die Paliokarstdolinen bei Cserszegtomaj zwischen
den Bergriicken Pajtika und Kopondr (z. T. theoretisch).

I wahrscheinliche Lage der Rumpfoberfliche in der Kreide-
zeit; II Niveau der Pliozin-Transgression; III heutige
Landoberfliche; die abgetragenen Kegel sind rekonstruiert.

Die Winde der Dolinen sind immer steiler als
70°. Thr Querschnitt ist kreis- oder ellipsenfdrmig.
Gegen den Boden zu verjiingen sich einige sehr
stark, so stark, dafl wihrend des Bergwerkbetrie-
bes nur fir eine Person Arbeitsraum vorhanden
war. Die Seitenwinde zeigen eine stark korro-
dierte Oberfliche. Die feinen Tonsedimente, deren
Korngrofie hier bis zu 6 y ansteigt, diirften gleich-
falls durch Boden- und Seitenspalten in die Doline
gelangt sein. Nur spiter, nach Hebung der Ero-
sionsbasis konnte die Sedimentation simtliche
Karstvertiefungen ausfiillen. Wo der Rand dieser
Kegelkarst-Oberfliche gewesen sein mag, kdnnen
wir heute noch nicht bestimmen.

Der Palidokarst von Urkut-Csardabegy

Ostlich von Akja tritt heute liassischer, reiner
Brachyopodenkalk und Ammonitenkalk zutage.
Der Manganerzbau neben Urkut am Csardahegy
erschlof die mit Lockermassen verhiillte Ober-
fliche des verkarsteten Kalkes. Die durch den
Bergbau bis 25 m Tiefe freigelegte Karstschlucht
ist mit manganerzfithrendem Material, das gene-
tisch mit der Verkarstung nicht im Zusammenhang
steht, und Tonsedimenten gefiillt. Die Tiefe der
Schlucht wurde bis 36 m abgeteuft. Die heutige
Oberfliche des Jurakalkes wurde durch flichen-
hafte Denudation geschaffen.

Die Karstform des Csirdahegy ist eigentlich
eine sich nach unten verengende Karstschlucht von
30—40 m Tiefe, eine Karstgasse mit senkrechten
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Wanden. Sie entstand entlang einer von NW nach
SO verlaufenden Bruchlinie, besitzt aber auch
hierzu quer verlaufende Abzweigungen. Dem
Ende der Karstformenbildung folgte die Abfiil-
lung mit tonigen Sedimenten.

Die verkarsteten grabenartigen Verwerfungen
von Iszkaszentgyorgy

Der vorherrschenden NW-SO-Tektonik ent-
sprechend besitzt das Terrain des Liegenden im
Tagebau von Bitto (Abb. 6) siidlich von Guttama-
si-Ujtelep den Charakter einer Karstrandebene
und zeigt nur wenig Gliederung. Zwei Kilometer
weiter nach Siiden im Jézsef-Tagebau kdnnen wir
in Ostlicher Richtung eine alte Karstoberfliche stu-
dieren. Die hervorragenden Dolomitformen sind
abgerundet, oft liegt unter der Rinde aus Eisen-
oxyd eine Dolomitaschenschicht. Die Hohe der
stumpfen Kegel 1383t sich nicht gut bestimmen. Sie
diirfte jedoch kaum héher als 5 bis 10 m betragen.

Abb. 6: Die Formeninderung der Paliokarstoberfliche von
Bitté bis zum Bogrdcshegy bei Iszkaszentgyorgy (z.
theoretisch).

Weiter stidlich vom Jézsef-Tagebau, kaum 2 km
entfernt, folgt der Tagebau von Kincses. Hier fin-
den wir hohere, breitere Kegel als die soeben be-
schriebenen sowie steilwandige Blocke mit gekapp-
ter Spitze. An ihren Seiten sind an mehreren Stel-
len die Spuren der Hohlenwasserldufe gut zu er-
kennen (Bild 1).

Hier herrschen schon die dolomitischen Kalk-
steine vor. Daher sind auch die Auflésungsformen
reichlicher gegliedert (Bild 2). In Unkenntnis des
Basisniveaus lafit sich die Kegelhdhe nicht bestim-
men. Die Verkarstung erreichte eine wahrschein-
liche Tiefe von 20 bis 30 m.

Das verhiltnismaflig ausgeglichene Terrain des
Tagebaus von Bitto kann also als Karstrandebene
aufgefafit werden. Davon siidlich beim Tagebau
von Jézsef erscheinen immer mehr Kegelrelikte
und Kegelgruppen. Im Tagebau von Kincses ste-
hen schon steilwandige Blocke und Siulen von be-
trachtlicher Stirke. Thre Hohe wurde durch die
Denudation verstimmelt (Abb. 6).

Paliokarst des Vértes-Gebirges

Die Erdkrustenbewegungen, die dem Eozin
folgten, versenkten oder hoben jene kleinen Bek-
ken, Urpoljen, die tektonisch vorgezeichnet, jedoch
durch die Verkarstung in endgiiltiger Form er-
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Bild 1 . 2: Tagebau von Kincses bei Iszkaszentgyorgy.

1. Der Karstkegel besitzt an der Innenseite unten einen mit bauxitischem Ton gefiillten Héohlengang. 2. Das durch
Aufldsungsformen reich gegliederte Paliokarstrelief.

scheinen. In der Nihe von Gant sind solche Ur-
poljen in einem Gebiet von ungefihr 3 bis 4 km?
bekannt (27). An einigen Stellen der Karstober-
flache von Gant ist jene Zerstiickelung gut erkenn-
bar, die sich nach dem nordwestlich-siidostlich ver-
laufenden Verwerfungssystem richtet. Die Karst-
formen erscheinen gerichtet (Bild 3). Hier sind die
Dolomitriicken, die die Bauxitgriben an beiden
Seiten begrenzen, stumpfrundférmig. Abge-
stumpfte Riimpfe ausgesprochen turmartiger Ke-
gel ragen aus der michtigen Bauxitschicht hervor.
Die Hohe der Turmrelikte ist schwer zu bestim-
men. In der Umgebung des Bagolyhegy miissen
sich Kegel von mindestens 30 m Hohe befinden.
Auch ist gut ersichtlich, dafl hinter dem kegelarti-
gen Rand des Bagolyhegy tiefe Dolinenreithen mit
senkrechten Winden zu erwarten sind (Abb. 7).

Bild 3: ,Gerichtete“ Dolomitkarstwinde bei Gént. Sie spie-
geln die tektonische Struktur wider. (Foto Z. TiLpY)

Die tief abgesenkten Karstformen sind auch
auflerhalb des Siidrandes des Vértes-Gebirges im
Becken von Zamoly mit Sedimenten bedeckt. 14 km
von Géant in SW-Richtung, in der Umgebung von
Magyaralmas, wurde in der Tiefe von 30—60 m
in einer poljeartigen Einsenkung die Bauxitabla-
gerungen erreicht, die von Kalkstein des mittleren
Eozins bedeckt waren.

GANT

BAGOLYHEGY 1.
300

BAGOLYHEGY Il
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Abb. 7: Die Dolomitkegel ,Bagolyhegy“ in einer aufge-
lassenen Bauxitgrube bei Gant.

Paliokarst der Gebirge von Buda, Pilis
und Gerecse

Im Pilis-Gebirge, im Becken von Nagykovicsi,
sowie in dessen Nachbarschaft, in Pilisvorosvar,
Piliscsaba, Pilisszanté und in der Umgebung von
Tinnye, aber auch anderenorts, finden wir einige
Hohlformen, stumpfe Dolinen mit Bauxitresten.
Diese stammen alle aus dem Ende der Kreidezeit.
Thr Hangendes bilden Schichten des unteren und
oberen FEozins, stellenweise solche des Pannoni-
kums. Das Liegende ist iiberall obertriassischer
Kalk und Dolomit (2).

Die Relikte der Dolinensysteme im Pilis-Ge-
birge haben infolge der ausgedehnten Oberflichen-
denudation sehr verschiedene Tiefen. Beim Berg-
bau wurde festgestellt, daf} es auch Dolinen mit
einer Tiefe von 30—45 m gibt (32).



P.Z. Szabé:

Gy. Varju schreibt: ,,In den Dolomitdolinen,
bzw.in ihren Triimmern finden wir rote, gelbe und
weifle Tone, die bei ihrer Entblofung an der cha-
rakteristischen roten Farbe leicht zu erkennen sind.
Wir konnen mit Recht annehmen, dafl sie einst die
Oberfliche eines grofleren Gebietes gleichmiflig
bedeckten, da wir thre Triimmer auf Schritt und
Tritt finden. Infolge Denudation lange andauern-
der festlindischer Zeitperioden verschwanden sie
oder wurden iiberschichtet . ..« (32).

Wenn wir die paldomorphologischen Rekon-
struktionen des Profils von S. Jasko versuchen,
konnen wir im Falle des Bauxitlagers von Pilis-
szanté die Karstform tropischen Charakters als
wahrscheinlich annehmen. Am Rande des Polje-
bodens mit ungleicher Oberfliche erhebt sich ein
verstimmelter Kegelkarst. Besonders auf der Flur
Krizsnyi-Cseszt von Pilisszanté laflt sich in der
Umgebung des Bauxits guter Qualitit der Formen-
schatz des tropischen Karstes erkennen (33). Die
Gesteinsoberfliche des Urkarstes bedeckt eine
glinzende, schwarze Eisenrinde. An einzelnen
Stellen werden die 1 bis 2 m starken verwitterten
und eingestiirzten Felsblocke des Kegelkarstes
durch Rotlehme tropischen Charakters verkittet.
Das Hangende der Bauxitablagerungen besteht aus
Eozin-Tonen mit Pyritknollen. Jasko erwihnt,
dafl in diesen Decktonen die Frucht einer Palme
gefunden wurde (33).

Das Gebiet des Braunkoblenbergbaus in Dorog

Die tropische Verkarstung schuf in diesem Ge-
biet duflerst komplizierte Formen. Die Poljen und
Dolinen werden von Steinkohle, Kalk und Mergel
enthaltendem Stiffwassersediment des unteren Oli-
gozins ausgefiillt. Den Bergbau bedrohen jene Ur-
hohlen, deren Giange durch tonige Sedimente ver-
stopft wurden. Die mit Wasser gefiillten Hohlen
sind jedoch erhalten geblieben. Unter ihnen gibt es
aber auch solche, die durch jiingere Briiche aufge-
schlossen und dem rezenten karsthydrologischen
System einverleibt wurden.

Die Frage der Weiterverkarstung

Mitdem Verlauf der Gestalterhaltung, bzw. der
Gestaltanderung der exhumierten, also wieder an
die Oberfliche gelangten Formen, befasse ich mich
an anderer Stelle. Hier interessieren uns die Ande-
rungen der unter der Oberfliche befindlichen,
richtiger, der im geologischen Sinne bedeckten
Formen. In Verbindung mit der Frage mdchte ich
auf jene Feststellungen von Gy. BARDOSsY hinwei-
sen, die sich auch an das morphologische Problem
kniipfen.

Als die bauxitischen Tonmineralien in der Krei-
dezeit die Karstvertiefungen ausfiillten und die
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damalige Erosionsbasis — infolge Sinkens des Ge-
lindes — mit den Karst-Bauxit-Bildungen auf ein
Niveau gelangte, begann im erdgeschichtlichen
Sinn die andauernde Uberflutung, das Versumpfen,
das von der kohlenfiihrenden Ablagerung begleitet
war. Das Grundwasser entfernte die ausgeloste
Ferrosiure, es entstand eisenarmer, pyritischer
Bauxit, bzw. bauxitischer Ton (11, 12). Die faulen-
den organischen Stoffe entwickelten H,S. Das
Ferrieisen wurde in den losen oberen Schichten zu
Pyrit und Markasit reduziert. Spiter sickerte die,
infolge Pyritzerfalls entstandene, Schwefelsidure
abwirts und wurde, als sie auf die Oberfliche des
Dolomits, bzw. Kalksteins gelangte, ausgefillt.
Hierdurch bildete sich eine hamatit-goethitartige
Eisenschicht von einigen Zentimetern. Unter dieser
entstand ein staubartiges, weiches Dolomitpolster.

Entlang der Lithoklasen sickerten die schwefel-
sauren Losungen weiter und drangen auch in das
Gefiige des Dolomits ein — stellenweise (Nyirad,
Halimba) bis in Tiefen von 2 bis 3 Metern — wo
sie den Dolomit zersetzten und, mit Karstwasser
vermengt, diesen breiig und briichig machten. Um-
wandlungen solcher Art besitzen jedoch ein gerin-
ges Ausmal}, sie sind nicht formbildend, sondern
formzerstorend. Thr von den 6rtlichen Umstinden
abhingender Charakter 1afit sich leicht erkennen.
Den Formenschatz der tropischen Verkarstung ver-
stiimmeln sie nicht wesentlich.
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FOSSILE GROSSFORMEN IM OSTALPINEN KARST
Mit 1 Karte
J. ZoT1L

Im reichhaltigen Schrifttum zur morphologi-
schen Entwicklung der Ostalpen fand fiir den
kalkalpinen Teil des Gebirges die Rolle der Ver-
karstung in der Landschaftsgenese nur in Aus-
nahmefallen Beachtung. Dennoch haben Grofifor-
men des Karstes, Blindtiler, Kesseltiler und Pol-
jen, auch in den Kalkalpen bestanden. Thre Rest-
formen sind einerseits noch eindeutig zu erkennen,
andererseits kann auf diese Entwicklungsphase
nur mehr geschlossen werden.

Am klarsten sind die Verhiltnisse am Siidost-
rand der Alpen. Hier bildet das Steirische Rand-

gebirge mit den breiten Riicken der Kor-, Stub-
und Gleinalpe, mit den Fischbacher Alpen und
dem Wechsel den altkristallinen, dufleren Rahmen
der Steirischen Bucht, in den als zweiter Bogen die
paldozoischen Gesteine (Kalke und Schiefer) des
»Grazer Berglandes“ eingeschaltet sind. Die ganze
Serie wird durch das Durchbruchstal der Mur zwi-
schen Bruck und Graz gequert. Erst ab Graz be-
gleiten den Fluf die weit ausgedehnten pleistozi-
nen Terrassen, wiederum flankiert von den jung-
tertidren Aufschiittungen des Ost- und Weststeiri-
schen Hiigellandes. Fiir das Grazer Bergland hat
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